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(57) Abstract 

■n,e invention relates to an antenna which can be operated in several frequency bands. TTie inventive antenna has Jh««Pj I 
(!) that encloses an area and at least one part (2) that does not enclose an area. TTre at least two parts M?^'*™ 
pan and are series connected to each other. Said parts (1. 2) also interact with each other .n such a way that the antenna has at least two 
resonance frequencies in a definable position, with simultaneously high bandwidths respectively. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird eine bei mehreren Frequenzbandem betreibbare Antenne offenbart, die mindestens ein eine Flache umschliefiendes Teil (1) 
daB die Antenne mindestens zwei Resonanzfrequenzen einer definierbaren Lage be> jewe.ls gle.chze.tig hoher Bandbre.te aufwe.st. 
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Beschreibung 

Bei mehreren Frequenzbanderrr betreibbare Antenne 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine bei mehreren Fre- 
quenzbandern betreibbare Antenne gemafi dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1, die vorzugsweise zur Verwendung bei Frequenzban- 
dern unterschiedlicher Standards von Mobil funknetzen geeignet 
ist . 

10 

In den letzten Jahren sind Mobilfunknetze unterschiedlicher 
Standards entwickelt worden, die bei unterschiedlichen Fre- 
quenzbandern arbeiten. Zum Beispiel arbeitet das Mobilfunk- 
netz des Standards GSM im Bereich von 900 MHz, arbeitet das 
15 Mobilfunknetz des Standards PCN im Bereich von 1800 MHz und 
arbeitet das Mobilfunknetz des Standards PCS im Bereich von 
1900 MHz . Dabei ist anzumerken, dali die Frequenzbander der 
Standards PCN und PCS einander uberlappen. 

20 Demgemali ist es erwiinscht, Mobilfunktelefone oder ahnliche 
Gerate zu schaffen, die bei mehreren verschiedenen Frequenz- 
bandern betreibbar sind, das heiBt, die in der Lage sind, bei 
unterschiedlichen Standards von Mobil funknetzen zu arbeiten. 
Dies bedeutet, dali die Mobilfunktelefone eine oder mehrere 

25 Antennen aufweisen mUssen, die weiterhin verschiedene Reso- 
nanzfrequenzen aufweisen mussen. Die Resonanzf requenzen sind 
dabei bei den jeweiligen Frequenzbereichen der erwtinschten 
Mobilfunknetze vorhanden. An diesen Resonanzf requenzen muJJ 
dabei der Ref lexionsf aktor so klein wie moglich sein und mufc 

30 weiterhin eine ausreichende Bandbreite vorhanden sein, damit 
das Mobilfunktelefon bei den jeweiligen Frequenzbandern der 
Mobilfunknetze der verschiedenen Standards betreibbar ist. 


35 


Ein weiterer wesentlicher Faktor fttr den Entwurf von Antennen 
fUr Mobilfunktelefone besteht darin, dali die Abmessungen aus 
Grunden des Aufbaus starken Einschrankungen unterliegen. 
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Bei bisherigen Antennenstrukturen, die aus mehreren Antennen 
bestehen, sind zum Beispiel zur Abdeckung von zwei unter- 
schiedlichen Frequenzbandern zwei Helixantennen oder andere 
Formen, wie zum Beispiel Maanderstrukturen, verwendet worden. 
Diese Losungswege erfordern jedoch mehr Platz als zum Bei- 
spiel eine einfache Helixantenne und/oder weisen ein verrin- 
gertes Leistungsvermogen auf. 

Aus der EP-A-747990 ist eine Antennenstruktur bekannt, deren 
wesentliche Struktur schematisch in Fig. 5 dargestellt ist. 
Diese Antennenstruktur weist ein erstes Antennenelement 10 
und ein zweites Antennenelement 20 auf. Das erste Antennen- 
element 10 weist eine Form einer Helix auf und das zweite An- 
tennenelement 20 weist eine Form eines geraden Stabs oder 
Leiters auf. Die beiden Antennenelemente 10 und 20 sind an 
einem geraeinsamen Einspeisepunkt 30 miteinander verbunden und 
das zweite Antennenelement 20 ist mindestens teilweise inner- 
halb des ersten Antennenelements 10 angeordnet. 

Bei der in Fig. 5 gezeigten Antennenstruktur weisen die er- 
sten und zweiten Antennenelemente 10 bzw. 20 voneinander un- 
terschiedliche Resonanzf requenzen auf. Dadurch kann die in 
Fig. 5 gezeigte Antennenstruktur bei mindestens zwei Fre- 
quenzbandern, wie zum Beispiel zwei Frequenzbandern von Mo- 
bilfunknetzen, betrieben werden. 

Jedoch weist die zuvor beschriebene Antennenstruktur erheb- 
liche Nachteile auf. Der mechanische Aufbau der Antennen- 
struktur ist aufwendig, da die Antennenstruktur aus den er- 
sten und zweiten Antennenelementen 10 bzw. 20 besteht, wobei 
das zweite Antennenelement 20 mindestens teilweise innerhalb 
des ersten Antennenelements 10 angeordnet ist. Aus diesem 
Grund ist ein hoher Aufwand bei der Fertigung der Antennen- 
struktur zu betreiben. 

Weiterhin befinden sich die beiden Antennenelemente 10 und 20 
raumlich nahe aneinander, was zu Problemen, wie zum Beispiel 
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einem KurzschluB, fiihren kann. Ebenso ist die Antennenstruk- 
tur im Bereich einer der Resonanzf requenzen schmalbandig, was 
zu Problemen beim Betrieb in bestimmten Mobil funknetzen fiih- 
ren kann, 

SchlieJilich erfordert die Antennenstruktur ein Anpassungs- 
netzwerk, urn eine Anpassung auf ublicherweise 50fi zu erzie- 
len. Ein derartiges Anpassungsnetzwerk verursacht jedoch Ver- 
luste im System aufgrund der fUr dieses Netzwerk erforderli- 
chen Bauelemente. 

Die vorliegende Erfindung ist im Hinblick auf die vorherge- 
hend genannten Probleme im Stand der Technik geschaffen wor- 
den und ihre Aufgabe besteht demgemafi darin, eine bei mehre- 
15 ren Frequenzbandern betreibbare Antenne zu schaffen, die eine 
einfache und billige Struktur aufweist und weiterhin einfach 
herstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi mittels den im Anspruch 1 
20 angegebenen Mafinahmen geldst. 

Genauer gesagt weist erf indungsgemail eine bei mehreren Fre- 
quenzbandern betreibbare Antenne mindestens ein eine FlSche 
umschlieliendes Teil und mindestens ein keine Flache umschlie- 

25 flendes Teil auf. Die mindestens zwei Teile bestehen dabei aus 
einem einzigen Leiterteil und sind in Reihe zueinander ge- 
schaltet. Weiterhin weisen die mindestens zwei Teile eine 
derartige Wechselwirkung zueinander auf, daJi die Antenne min- 
destens zwei Resonanzfrequenzen einer def inierbaren Lage bei 

30 jeweils gleichzeitig hoher Bandbreite aufweist. 

Dadurch, dafi die beiden Teile aus einem einzigen Leiterteil 
bestehen, ist lediglich ein einziger Herstellungsvorgang zur 
Fertigung der Antenne erforderlich und kann eine Antenne ei- 
35 ner einfachen und billigen Struktur erzielt werden. 

GemaB einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung arbeitet 


5 


10 
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die Antenne nahe einer ersten Resonanzf requenz derart breit- 
bandig, dafl sie bei einem ersten Zielf requenzband einsetzbar 
ist und nahe einer zweiten Resonanzf requenz derart breitban- 
dig, dali sie bei zwei weiteren Zielf requenzbandern einsetzbar 
5 ist, wobei sie vorzugsweise in den Zielf requenzbandem eine 
Nennimpedanz von 50 Q aufweist. 

Ebenso konnen die Resonanzf requenzen der Antenne bei jeweils 
gleichzeitig hoher Bandbreite derart definiert sein, dafi die 
10 Antenne bei Frequenzbandern von mehreren Mobilfunknetzen, wie 
zum Beispiel der Standards GSM, PCN und PCS, verwendbar ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfin- 
dung sind Gegenstand der Unteransprtiche . 

15 

Die vorliegende Erfindung wird nachstehend anhand der Be- 
schreibung von AusfUhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
beiliegende Zeichnung naher erlautert. 


20 Es zeigt: 

Fig. 1 eine bei mehreren Frequenzbandern betreibbare Antenne 
gemafi einem ersten AusfUhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung; 

25 

Fig* 2 einen Graph des Ref lexionsf aktors aufgetragen Uber 

der Frequenz bei der Antenne gemali dem ersten AusfUh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

30 Fig. 3 eine bei mehreren Frequenzbandern betreibbare Antenne 
gemali einem zweiten AusfUhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung; 


Fig. 4 

35 


einen Graph des Ref lexionsf aktors aufgetragen Uber 
der Frequenz bei der Antenne gemali dem zweiten Aus- 
fUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; und 
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Fig. 5 eine Antennenstruktur im Stand der Technik. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 

5 

Fig. 1 zeigt eine bei mehreren Freguenzbandern betreibbare 
Antenne gemafi dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung. Wie es ersichtlich 'ist, weist die Antenne gemaii 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ein 

10 erstes Antennenelement 1 und ein zweites Antennenelement 2 

auf . In diesem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
weist das erste Antennenelement 1 die Form einer Helix auf 
und weist das zweite Antennenelement 2 die Form eines geraden 
Stabs auf. Die beiden Antennenelemente 1 und 2 bestehen aus 

15 einem einzigen Leiterteil, wie zum Beispiel einem Draht. Wei- 
terhin sind die beiden Antennenelemente zueinander in Reihe 
geschaltet und in diesem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung raumlich hintereinander angeordnet. 

Die aulieren Abmessungen der gesamten Antenne, die in Fig. 1 
gezeigt ist, entsprechen denen einer fur den Monobandbetrieb 
ausgelegten Helixantenne. 

Aufgrund dessen, daft die beiden Antennenelemente 1 und 2 aus 
25 einem einzigen Leiterteil bestehen, ist die Antenne einfach 
und kompakt und kann weiterhin in einem einzigen Herstel- 
lungsvorgang gefertigt werden. Weiterhin ist die Antenne ins- 
gesamt sowohl billig als auch mit geringem Kostenaufwand her- 
stellbar, da die Antenne aus einem einzigen Leiterteil be- 
30 steht. 

Wenn jedes der beiden Antennenelemente 1 und 2 fUr sich al- 
leine betrachtet wird, ist es f estzustellen, daB jedes der 
Antennenelemente 1 und 2 mehrere unterschiedliche Resonanz- 
35 frenzen auf weist. 


20 


Jedoch ist es durch die Erfinder der vorliegenden Erfindung 
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festgestellt worden, daB es durch Verkopplung jeweiliger An- 
tennenelemente 1 und 2 moglich ist, die Lage der Resonanzfre- 
quenzen der sich ergebenden gesamten Antenne in grofJem Mafie 
einzustellen, wobei bei den jeweiligen Resonanzf requenzen 
5 eine hohe Bandbreite erzielt wird. 

Wesentlich ist es dabei, dail die Verkopplung der ersten und 
zweiten Antennenelemente 1 und 2 derart ausgelegt ist, dail 
die Antenne nahe einer ersten Resonanzf requenz von ihr bei 

10 einem der Zielf requenzbander, wie zum Beispiel GSM bzw. Glo- 
bal System for Mobil Communication bei 900 MHz, einsetzbar 
ist und daB die Antenne nahe einer zweiten Resonanzf requenz 
von ihr derart breitbandig arbeitet, daJi die Antenne bei zwei 
weiteren Zielf requenzbandern, wie zum Beispiel PCN bzw. Per- 

15 sonal Communication Network bei 1800 MHz sowie PCS bzw. Per- 
sonal Communication System bei 1900 MHz, einsetzbar ist. 


Weiterhin kann diese Auslegung derart erfolgen, dafi die An- 
tenne in den Zielf requenzbandern gleichzeitig eine Nennimpe- 

20 danz von 50 £2 aufweist, wodurch es moglich ist, die Antenne 
ohne Anpassungsnetzwerk oder mit einer geringen Anzahl von 
Anpassungselementen zu betreiben, wodurch einerseits eine Ko- 
stenersparnis erzielt wird und andererseits Verluste vermie- 
den werden, die aufgrund der Bauelemente des Anpassungsnetz- 

25 werks im System verursacht werden. 

Die zuvor erwahnte Verkopplung der beiden Antennenelemente 
wird dabei wie folgt erzielt. Das in Fig. 1 gezeigte helix- 
formige erste Antennenelement 1 leistet einen Hauptbeitrag zu 

30 einer niedrigen Resonanzf requenz der gesamten Antenne und das 
in Fig. 1 gezeigte stabformige zweite Antennenelement 2 lei- 
stet einen Hauptbeitrag zu einer hohen Resonanzf requenz der 
gesamten Antenne, wobei jedoch auch die Wechselwirkung zwi- 
schen den beiden Antennenelement en 1 und 2 zu berttcksichtigen 

35 ist. Das heifit, das helixformige Antennenelement 1 tragt 

hauptsachlich zu der Einstellung der Resonanzf requenz fur den 
GSM-Betrieb bei 900 MHz bei und das stabformige Antennenele- 
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merit tragt hauptsachlich zu der Einstellung der Resonanzfre- 
quenz fur den PCN- und PCS-Betrieb bei 1800 bzw. 1900 MHz 
bei, wobei die Antenne an diesen beiden Resonanzf requenzen 
eine hohe Bandbreite aufweist, die den zuverlassigen Betrieb 
5 bei den jeweiligen Frequenzbandern sicherstellt . 

Fig. 2 zeigt einen Graph, der den Ref lexionsf aktor einer An- 
tenne gemaft dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung uber der Frequenz darstellt, wie er von den Erfin- 
10 dern der vorliegenden Erfindung bei einer entsprechenden Aus- 
legung der Verkopplung der beiden Antennenelemente 1 und 2 
ermittelt worden ist. Weiterhin sind im oberen Bereich des 
Graphen die jeweiligen Frequenzbander der Mobilf unknetze GSM, 
PCS bzw. PCN zur Verdeutlichung dargestellt. 

15 

Aus Fig. 2 ist es somit ersichtlich, daft die Antenne im Be- 
reich von ungefahr 950 MHz eine erste Resonanzf requenz bei 
einer Bandbreite aufweist, die fttr den Betrieb im Mobilfunk- 
netz des Standards GSM ausreichend ist und im Bereich von un- 

20 gefahr 1850 Mhz eine zweite Resonanzf requenz bei einer Band- 
breite aufweist, die fur den Betrieb sowohl im Mobilfunknetz 
des Standards PCS als auch PCN ausreichend ist. Weiterhin 
verdeutlicht Fig. 2, daft sich die Resonanzf requenzen der An- 
tenne urn einen Faktor von ungefahr 2 voneinander unterschei- 

25 den, was bedeutet, daft sich die Resonanzf requenzen der An- 
tenne stark voneinander unterscheiden. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 

30 

Die zuvor beziiglich des ersten Ausfuhrungsbeispiels der vor- 
liegenden Erfindung gemachten AusfUhrungen gelten ausgenommen 
der nachfolgend dargelegten Unterschiede ebenso beziiglich des 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 

35 

Fig. 3 zeigt eine bei mehreren Frequenzbandern betreibbare 
Antenne gemaft dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
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den Erfindung. Wie es ersichtlich ist, weist die Antenne ge- 
mafi dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung anstelle des zweiten Antennenelements 2 der Form eines 
geraden Stabs des ersten Aufuhrungsbeispiels der vorliegenden 
5 Erfindung ein zweites Antennenelement 3 einer Form eines ma- 
anderformig in einer Ebene gebogenen Stabs auf. 

Mit der Antenne gemaJi dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung werden die gleichen Vorteile erzielt, 
10 wie sie bereits bezUglich der Beschreibung des ersten Ausftih- 
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung beschrieben worden 
sind, so daJi ihre detaillierte Beschreibung an dieser Stelle 
weggelassen wird. 

15 Fig. 4 zeigt einen Graph, der den Ref lexionsf aktor einer An- 
tenne gemali dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung liber der Frequenz darstellt, wie er von den Erfin- 
dern der vorliegenden Erfindung bei einer entsprechenden Aus- 
legung der Verkopplung der beiden Antennenelemente 1 und 3 

20 ermittelt worden ist. Weiterhin sind im oberen Bereich des 

Graphen die jeweiligen Frequenzbander der Mobilfunknetze GSM, 
PCS bzw. PCN zur Verdeutlichung dargestellt. Aus Fig. 4 ist 
es somit ersichtlich, daB die Antenne im Bereich von ungefahr 
900 MHz eine erste Resonanzf requenz bei einer Bandbreite auf- 

25 weist, die fur den Betrieb im Mobilfunknetz des Standards GSM 
ausreichend ist und im Bereich von ungefahr 1800 Mhz eine 
zweite Resonanzf requenz bei einer Bandbreite aufweist, die 
fur den Betrieb sowohl im Mobilfunknetz des Standards PCS als 
auch PCN ausreichend ist. 

30 

Obgleich die vorliegende Erfindung anhand der beiden zuvor 
beschriebenen Ausftihrungsbeispiele erlautert worden ist, ist 
die vorliegende Erfindung nicht lediglich auf diese be- 
schrankt, wie es nachstehend detaillierter dargestellt wird. 

35 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung von weiteren m5glichen 
Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung. 
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In den beiden zuvor genannten Ausfuhrungsbeispielen weist das 
erste Antennenelement die Form einer Helix auf . Jedoch ist es 
ebenso moglich, das erste Antennenelement zum Beispiel in der 
5 Form eines im Querschnitt rechteckigen oder dreieckigen Spu- 
lenteils auszubilden. Wesentlich ist es, daft die Form des An- 
tennenelements derart ausgewahlt ist, dafi das erste Antennen- 
element eine Flache umschliefit. Das heifit, allgemein gespro- 
chen ist das erste Antennenelement ein eine Flache umschlie- 
10 iiendes Teil. 

Weiterhin weist in den zuvor genannten Ausfuhrungsbeispielen 
der vorliegenden Erfindung das zweite Antennenelement die 
Form eines geraden oder eines in einer Ebene maanderformig 

15 gebogenen Stabs auf. Jedoch ist es ebenso moglich, das zweite 
Antennenelement zum Beispiel in der Form eines in einer Ebene 
zickzackformig gebogenen Stabs auszubilden. Wesentlich ist 
es, dafi das zweite Antennenelement derart ausgewahlt ist, dafi 
das zweite Antennenelement keine Flache umschlieJit. Das 

20 heifit, allgemein gesprochen ist das zweite Antennenelelement 
ein keine Flache umschliefiendes Teil. 

Ferner ist es gemafi den ersten und zweiten Ausfuhrungsbei- 
spielen der vorliegenden Erfindung erortert worden, dafi die 

25 Antenne aus lediglich einem ersten und einem zweiten Anten- 
nenelement besteht. Es ist jedoch ersichtlich, dafi es, wenn 
es erwiinscht ist, ebenso moglich ist, die ersten und zweiten 
Antennenelemente in beliebiger Kombination vorzusehen. Zum 
Beispiel konnten ein erstes Antennenelement in der Form eines 

30 geraden Stabs, ein zweites Antennenelement in der Form einer 
Helix und ein weiteres Antennenelement in der Form eines in 
einer Ebene maanderformig gebogenen Stabs aus einem einzigen 
Leiterteil ausgebildet werden. Allgemein gesprochen mufi dem- 
gemafi mindestens ein eine Flache umschliefiendes Teil und min- 

35 destens ein keine Flache umschliefiendes Teil vorgesehen wer- 
den, wobei diese beiden Teile aus einem einzigen Leiterteil 
bestehen. 
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Obgleich es in den ersten und zweiten Ausfilhrungsbeispielen 
dargelegt worden ist, daft die Verkopplung der Antennenele- 
mente derart ausgelegt ist, daft die Antenne bei den Frequenz- 
5 bandern von drei unterschiedlichen Standards von Mobilfunk- 
netzen betreibbar ist, ist es ersichtlich, daft die Verkopp- 
lung derart ausgelegt werden kann, daft die Antenne bei ande- 
ren Frequenzbandern als den zuvor beschriebenen betreibbar 
ist, wenn dieses fur eine andere Anwendung der Antenne er- 
10 wunscht ist. 

Beziiglich noch weiterer, nicht naher erlauterter Wirkungen, 
und Vorteile der vorliegenden Erfindung wird ausdriicklich auf 
die Offenbarung der Figuren verwiesen. 

15 
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Patent anspriiche 

1. Bei mehreren Frequenzbandern betreibbare Antenne, die 
aufweist : 

5 mindestens ein eine Flache umschlieliendes Teil (1) und 
mindestens ein keine Flache umschlieliendes Teil (2; 3), 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die mindestens zwei Teile (1, 2; 1, 3) aus einem einzigen 
Leiterteil bestehen und in Reihe zueinander geschaltet sind 
10 und 

die mindestens zwei Teile (1, 2; 1, 3) eine derartige Wech- 
selwirkung zueinander aufweisen, dali die Antenne mindestens 
zwei Resonanzfrequenzen einer def inierbaren Lage bei jeweils 
gleichzeitig hoher Bandbreite aufweist. 

15 

2. Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dali sie nahe einer ersten Resonanzf requenz derart 
breitbandig arbeitet, dali sie bei einem ersten Zielfrequenz- 
band einsetzbar ist und nahe einer zweiten Resonanzf requenz 

20 derart breitbandig arbeitet, dali sie bei zwei weiteren Ziel- 
f requenzbandern einsetzbar ist. 

3. Antenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali sie in den Zielf requenzbandern eine Nenn- 

25 impedanz von im wesentlichen 50 Q aufweist. 

4. Antenne nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dali das mindestens eine eine 
Flache umschlieliende Teil (1) eine Helixform aufweist. 

30 

5. Antenne nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dali das mindestens eine 
keine Flache umschlieliende Teil (2) eine Stabform aufweist. 

35 6. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 

gekennzeichnet, dali das mindestens eine keine Flache 
umschlieliende Teil (3) eine Form eines in einer Ebene maan- 
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derformig gebogenen Stabs aufweist. 

7. Antenne nach einem der vorhergehenden Ansprttche, da- 
durch gekennzeichnet, d a 13 die mindestens zwei 

5 Teile (1, 2; 1, 3) raumlich hintereinander angeordnet sind. 

8. Antenne nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, dali das mindestens eine 
eine Flache umschliefiende Teil (1) eine niedrigere Resonanz- 

10 frequenz als das mindestens eine keine Flache umschlielJende 
Teil (2; 3) aufweist. 

9. Antenne nach einem der vorhergehenden AnsprUche, da- 
durch gekennzeichnet, dali die Resonanzf requenzen 

15 der Antenne bei jeweils gleichzeitig hoher Bandbreite derart 
definiert sind, daJ5 die Antenne bei Frequenzbandern von meh- 
reren Mobilfunknetzen verwendbar ist. 

10. Antenne nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
20 net, dali sie bei den Frequenzbandern der Standards GSM, 

PCN und PCS verwendbar ist. 

11. Antenne nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dafi eine Resonanzf requenz der Antenne im Bereich des 

25 Frequenzbands des Standards GSM hauptsachlich durch das min- 
destens eine eine Flache umschlieflende Teil (1) erzielt wird 
und eine Resonanzf requenz der Antenne in Bereichen der Fre- 
quenzbander der Standards PCN und PCS hauptsachlich durch das 
mindestens eine keine Flache umschliefiende Teil (2; 3) er- 

30 zielt wird. 
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FIG. 3 
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FIG. 5 
STAND DER TECHNIK 
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